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(57) Abstract: The invention relates to a method and device for the continuous determination of the lubricating oil consumption of 
an internal combustion engine. The inventive method consists in: placing a determined quantity of at least one radioactive tracer in 
the lubricating oil of which the consumption is to be measured; and measuring the quantity of radioactive tracer(s) present in the 
gases released from the engine (2), said measurement being taken downstream of the engine. According to the invention, the quantity 
of radioactive tracer(s) of the lubricating oil present in the gases released from the engine (2) is measured as follows: the gases are 
brought into contact with a trap (7) which can physically trap the radioactive tracer particles, the radiation from the trap is measured 
using a detector (10) which is sensitive to radiation emitted by the tn^ped radioactive tracer(s) and the measurements taken by the 
detector (10) are sent to a programmed computer which can convert said measurements into the lubricating oil consumption rate of 
the engine. 
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(57) Abrege : Dans ce proced6: on maique Thuile lubrifiante dont on desire mesurer la consommation avec une quantity d6termin6e 
d*au moins un traceur radioactif; on mesure en aval du moteur (2), dans les gaz issus de celui-ci, la quantity de traceur(s) radioactif(s) 
pr6sente; Selon 1' invention, la mesure dans les gaz issus du moteur (2) de la quantity pr^sente de(s) traceur(s) radioactif(s) de T huile 
lubrifiante comprend: la mise en contact de ces gaz avec un pifege (7) apte k retenir physiquement les paiticules de(s) traceur(s) 
radioactif(s); la mesure, a I'aide d'un d^tecteur (10) sensible k un rayonnement 6mis par le(s) traceur(s) radioactif(s) rctenu par le 
pi^ge (7), de ce rayonnement en provenance du pi^ge; et la transmission des mesures effectu&s par ce d6tecteur (10) k un ordinateur 
programme apte k convertir ces mesures en le taux de consommation du moteur en huile lubrifiante. 
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Procede et dispositif pour la determination en continu de la 
consommation en huile lubrifiante d'un moteur a combustion 
interne. 

5 La presente invention concerne un procede et un dispositif pour 

la determination en continu de la consommation en huile lubrifiante 
d'un moteur a combustion interne. Ce procede utilise un radio traceur 
incorpore dans Thuile et dont la quantite mesuree dans les gaz 
d'echappement est proportionnelle a la consommation d'huile moteur. 
10 On sait importance que presente aussi bien pour les fabricants 

d' automobiles que pour les producteurs d'huiles lubrifiantes et/ou 
d'additifs la connaissance precise de la consommation des moteurs de 
vehicule en huile lubrifiante, que ce soit pour prevenir une usure 
prematuree des pieces du moteur ou pour faire fonctionner celui-ci 
5 dans les meilleures conditions de lubrification. 

A ce jour, diverses methodes ont ete proposees pour mesurer la 
consommation des moteurs a combustion interne en huile lubrifiante, 
mais elles presentent toutes I'inconvenient d'etre discontinues. 

EUes comportent, en outre, divers desavantages suivant leur 
0 nature, par exemple celui de necessiter un appareil de mesure tres 

important, dans le cas de Tutilisation d'un traceur au brome radioactif, 
de conduire a des resultats non fiables du fait d'une alteration par le 
traceur lui-meme, dans le cas de I'utilisation de traceurs au soufre ou 
au zinc, voire meme d'imposer d'effectuer les mesures dans un 
25 laboratoire muni d'equipements speciaux de securite, si Ton emploie du 

tritium comme traceur. 

Du fait de ces inconvenients, on a done suggere de marquer les 
huiles avec un traceur radioactif et de mesurer la quantite de ce traceur 
presente dans les gaz d'echappement, en faisant barboter ceux-ci dans 
30 une solution aqueuse d'acide nitrique et de nitrate d'argent (voir "A 

Method of Measuring Oil Consumption by Labelling with Radioactive 
Bromine", H. Zellbeck, M. Bergmann, J. Rothig, J. Seibold et A. Zeuner, 
Tribotest Joumal 6-3, Mars 2000). 

On a egalement propose d'incorporer a Thuile un traceur 
35 radioactif a base de brome, par exemple le 1,2-dibromooctadecane, et de 
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mesurer la teneur des gaz d'echappement en ce compose a Taide d'une 
solution basique, par exemple de soude (Brevet U.S. N"" 3 471 696). 

L'inconvenient de ces methodes est qu'elles impliquent des 
operations de montage et de demon tage du dispositif d' analyse et que 
5 les mesures effectuees sont echelonnees sur une duree assez longue. 

On ressent done le besoin, dans la technique, de disposer d'un 
precede et d'un dispositif permettant la mesure en continu de la 
consommation par un moteur a combustion interne d'huile lubrifiante, 
sans avoir a monter ou demonter des dispositifs speciaux, qui puissent 
10 etre mis en oeuvre facilement a I'aide d'appareillages simples et 
eprouves, et qui n'affectent en rien les proprietes de I'huile concernee. 

Dans son principe, I'invention consiste a utiliser dans ce but la 
presence dans I'huile lubrifiante d'un traceur radioactif incorpore a 
celle-ci, pour mesurer en aval du moteur la radioactivite des gaz de 
15 combustion a I'aide d'une sonde sensible a un rayonnement ionisant et 

en deduire la consommation du moteur en huile lubrifiante. 

L'invention a par consequent pour premier objet un procede de 
determination en continu de la consommation en huile lubrifiante d'un 
moteur a combustion interne, dans lequel : . 
20 - on marque I'huile lubrifiante dont on desire mesurer la 

consommation avec une quantite determinee d'au moins un traceur 
radioactif ; 

- on mesure en aval du moteur, dans les gaz issus de celui-ci, la 
quantite de(s) traceur(s) radioactif(s) presente ; 

2 5 - et Ton en deduit la consommation du moteur en huile 

lubrifiante ; 

ce procede etant caracterise en ce que la mesure dans les gaz 
issus du moteur de la quantite presente de(s) traceur(s) radioactif(s) de 
I'huile lubrifiante comprend : 
30 - la mise en contact de ces gaz avec un piege apte a retenir 

physiquement les particules de(s) traceur(s) radioactif(s) ; 

- la mesure, a I'aide d'un detecteur sensible a un rayonnement 
emis par le(s) traceur(s) radioactif(s) retenu(s) par le piege, de ce 
rayonnement en provenance du piege ; 

35 - et la transmission des mesures effectuees par ce detecteur a un 

ordinateur programme apte a convertir ces mesures en le taux de 
consommation du moteur en huile lubrifiante. 
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Le traceur radioactif, choisi tel que son rayonnement soit 
mesurable, peut etre de nature tres diverse et est selectionne parmi des 
especes activables Ei et/ou des especes Eii radioactives de par leur 
nature. 

On notera que la quantite necessaire de traceur radioactif 
contenue dans I'huile lubrifiante dependra notamment de la nature du 
traceur (activite, type et energie de rayonnement), du positionnement du 
detecteur par rapport au piege, de la geometrie du detecteur et du piege 
et des eventuels blindages. 

Selon les cas, les especes Ei sont activees soit avant leur 
incorporation au sein de I'huile moteur ou soit au sein de I'huile 
moteur. Cette activation est effectuee par voie neutronique via une 
irradiation effectuee par une source neutronique ou effectuee par un 
faisceau de protons au moyen d'un accelerateur de particules, dans des 
conditions appropriees connues de rhomme du metier. 

Une des options possibles pour I'activation est d'incorporer 
Tespece Ei a une quantite appropriee d*un vecteur (par exemple, des 
solvants et/ou diluants tels qu'une huile de dilution), puis de soumettre 
le melange obtenu a Tactivation adequate et enfin de Tajouter a Thuile 
moteur. 

Ces especes Ei susceptibles d'etre marquees englobent 
notamment les elements suivants : le zinc, le brome, le sodium, le 
molybdene, le phosphore, le soufre, le cuivre, le calcium et le 
magnesium, et des composes comprenant ces elements. 

A titre d'exemples de composes utilisables d'especes Ei, on citera 
les families d'additifs usuels pour lubrifiants suivants : dithiophosphate 
de zinc, sulfonates de calcium, sulfonates de magnesium, phenates de 
calcium, phenates de magnesium, salicylates de calcium, salicyclates de 
magnesium, etc. 

On peut egalement utiliser d'autres especes Ei sans impact sur 
les proprietes d'utilisation de I'huile et dont la quantite recueillie au 
niveau de la sortie des gaz d'echappement reste correlee a la 
consommation d' huile moteur. 

Pour les especes Eii, on citera, par exemple, les isotopes des 
halogenes tels que, par exemples, le brome-82, le technetium 99-m, le 
strontium-85, le germanium-68, le germanium-69 et le cobalt-56. 
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Comme pour les especes Ei, les elements naturellement 
radioactifs peuvent etre utilises seuls ou sous forme de composes 
contenant ledit element, et etre incorpores ou non au sein d'un vecteur 
(par exemple, des solvants et/ou diluants, tels qu'une huile de dilution). 
5 Par exemple, le technetium 99-m peut etre incorpore dans Thuile sous 

forme d'une solution aqueuse de pertechnetate de sodium NaTc04. 

On peut egalement utiliser du technetium 99-m conditionne sous 
forme de particules de dimensions nanometriques et isolees de 
I'atmosphere par du carbone ; on citera a ce sujet le produit 
10 commercialise sous la marque Technegaz (ce produit est habituellement 

utilise pour Tetude clinique de I'aeration des poumons.) 

Concernant Tutilisation du germanium-68 ou du germanium-69, 
on peut egalement ajouter a lliuile au moins un tetra-alkyl germane 
contenant au moins Tun de ces deux isotopes. La longueur des chaines 
15 alkyle de ces tetra-alkyl germanes etant proportionnelle a leur point 

d'ebuUition, on utilisera avantageusement un melange de tetra-alkyl 
germanes dont les points d'ebullition sont representatifs de Tintervalle 
de distillation du lubrifiant considere. A titre d'exemples, le 
tetrahexylgermane, le tetraheptylgermane et le tetraoctylgermane ont 
20 des points d'ebuUition comparable a un lubrifiant moteur classique. 

Afm de simplifier Telimination des traceurs radioactifs retenus par 
le piege, on utilise de preference des elements radioactifs a courte demi- 
vie tels que le brome 82, le technetium 99-m, le germanium-69 etc... Le 
technetium 99-m est particulierement prefere a cause de sa tres courte 
25 demi-vie (6 heures) et de la disparition tres rapide de sa radioactivite, 

au bout d*environ 3 jours. 

Le piege apte a retenir physiquement le radiotraceur de T huile 
lubrifiante peut etre de differents types. En general, le piege comporte 
au moins un element de filtration constitue par au moins un support 
30 filtrant a structure poreuse fixe dans une enveloppe metallique qui est 

reliee a la ligne des gaz d'echappement. Le support filtrant ou les 
elements filtrants disposes dans I'enveloppe metallique du filtre (appelee 
"canning") peuvent etre constitues par des elements en ceramique 
poreuse. Le support filtrant est traverse par les gaz d'echappement 
35 entre une extremite d*entree et une extremite de sortie du filtre, ce qui 

permet de retenir les particules de traceur(s) radioactif(s) du lubrifiant 
contenues dans les gaz d'echappement. 
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Dans le cadre de Tinvention, on utilisera avantageusement les 
filtres a particules utilises par les constructeurs d'automobiles pour 
eliminer les composes organiques et le carbone contenus dans les gaz 
d'echappement. 

On notera que le detecteur de(s) traceur(s) radioactif(s) retenu(s) 
par le piege peut etre dispose avantageusement a proximite immediate 
de celui-ci, ce qui facilite considerablement les mesures. 

Ce detecteur est une sonde de detection de rayonnements 
ionisants (rayons beta, X ou gamma) pouvant etre soit de type 
scintillateur liquide ou solide [crista! iodure de sodium Nal(Tl), cristal 
BGO] ou soit de type semi-conducteur [cristal germanium, cristal CZT]. 

Ces types de detecteurs permettent de mettre en oeuvre de fagon 
continue le precede conforme a I'invention et racquisition des donnees 
peut se faire en un temps tres court, de I'ordre d'une seconde. 

On notera, en outre, que le detecteur peut deceler simultanement 
la presence de divers traceurs marques de I'huile ainsi que leurs 
quantites respectives dans les gaz de combustion. 

Les signaux detectes sont ensuite traites par une serie de moyens 
permettant de calculer la consommation du moteur en huile 
lubrifiante ; ces moyens comprennent notamment un moyen de 
traitement du signal detecte (par exemple, amplificateur, filtre et 
convertiseur analogique/ digital CAD), un moyen d'analyse des hauteurs 
d'impulsions (par exemple, analyseur multicanal) et un moyen de 
stockage et de traitement des donnees acquises (par exemple, 
ordinateur PC). 

^invention a egalement pour objet un dispositif pour la 
determination en continu de la consommation en huile lubrifiante d'un 
moteur a combustion interne, ce dispositif comprenant : 

- un moyen d*incorporation dans I'huile lubrifiante d'une quantite 
determinee d'au moins un traceur radioactif ; 

- des moyens pour mesurer en aval du moteur, dans les gaz de 
combustion issus de celui-ci, la quantite du traceur radioactif qui y est 
presente ; 

- et des moyens pour deduire de cette mesure la consommation 
en huile du moteur ; 

ce dispositif etant caracterise en ce qu41 comprend : 
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(i) en aval du moteur, un piege avec lequel viennent en contact les 
gaz de combustion issus du moteur et qui est apte a retenir 
physiquement les particules de(s) traceur{s) radioactif(s) presentes dans 
ces gaz ; 

5 (ii) a proximite de ce piege et a une distance de celui-ci permettant 

de mesurer un rayonnement emis par les particules de(s) traceur(s) 
retenues par ce piege, un detecteur sensible a ce rayonnement ; 

(iii) en liaison fonctionnelle avec le detecteur, un ordinateur 
programme apte a calculer a partir des informations relevees par le 
10 detecteur la consommation du moteur en huile lubrifiante. 

Le piege apte a retenir les particules de(s) traceur(s) radioactif(s) 
de I'huile marquee peut etre place en aval du moteur en toute position 
lui permettant d'etre au contact des gaz de combustion. II peut ainsi 
etre situe sur la ligne d'echappement des gaz du moteur ou sur une 
15 derivation prevue a cet effet. 

Avant rejet a I'atmosphere des gaz d'echappement, si le piege a 
particules n'est pas lui-meme un filtre a particules, un tel filtre devra 
necessairement etre prevu en aval de ce piege, sur la ligne 
d'echappement. 

20 Les dessins annexes illustrent la mise en oeuvre de I'invention. 

Sur ces dessins : 

La figure 1 est une vue schematique illustrant le procede de 
rinvention ; 

Les figures 2 a 4 sont des diagrammes relatifs a des exemples de 
2 5 mise en ceuvre qui seront decrits ci-apres. 

On se referera d'abord a la figure 1. 

En derivation sur le circuit d* huile lubrifiante 1 du moteur a 
combustion interne 2 est prevue une ligne 3 d' introduction d'une 
quantite predeterminee de la meme huile lubrifiante additionnee d'au 
30 moins un traceur radioactif et permettre de mesurer la consommation 

en huile du moteur. 

Les produits de combustion du moteur 2 sont evacues par la ligne 
4 jusqu'a un piege 7, apte a retenir physiquement les particules du 
traceur radiochimique ou de Tadditif radioactive presentes dans les gaz 
35 d'echappement. 
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Avant d'etre evacues a I'exterieur par la ligne 8, ces gaz traversent 
un filtre 9, destine a retenir les dernieres particules radioactives 
presentes. 

A proximite immediate du piege 7 est prevue une sonde 10 de 
5 detection de rayonnements ionisants, qui permet de mesurer en continu 
la quantite presente dans le piege 7 du radiotraceur incorpore dans 
I'huile lubrifiante ou du ou des elements marques par activation 
d'additifs contenus dans cette huile. 

On notera que I'activation par neutrons thermiques et/ou 
10 faisceau de protons des especes Ei n'affecte en rien les caracteristiques 
de I'huile lubrifiante, car les neutrons thermiques sont des particules 
tres peu energetiques. 

Ainsi qu'il a ete expose ci-dessus, on utilisera de preference, 
comme radiotraceur de I'huile lubrifiante, un compose radioactif a 
15 courte demie-vie, notamment le technetium 99m. 

Les exemples ci-apres, qui n*ont pas de caractere limitatif, 
illustrent la mise en oeuvre de I'invention et les avantages de celle-ci. 

Exemples 

20 

Ces exemples sont destines a illustrer la mesure de la 
consommation par un moteur thermique a quatre temps d'une huile 
lubrifiante marquee a Taide d'un traceur radioactif, qui est piege par un 
filtre a particules place sur le circuit d'echappement du moteur. 
25 Le moteur quatre temps utilise pour les exemples 1 et 2 est un 

moteur de motocyclette HONDA, connu sous I'appellation commerciale 
HORNET, de 600 cm3. 

Le moteur utilise dans Texemple 3 est un moteur 2.2L turbo-diesel, 
equipant un vehicule Renault Laguna. 
30 Lhuile pour moteur a quatre temps utilisee dans les exemples 1 et 

2 est une huile pour motocyclette commercialisee sous la marque ELF, 
type 4 DXRatio. L'huile utilisee dans I'exemple 3 est une huile pour 
moteur automobile, commercialisee sous la marque ELF Prestigrade 
15W40. 

35 On a utilise les deux traceurs suivants ; 

- risotope 99MTrc, disponible sous forme de pertechnetate de 
sodium, NaTc O4, en solution aqueuse, 
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- et Tisotope radioactif ^^Zn, obtenu par irradiation d'un additif 
connu et usuel pour une huile lubrifiante, un dithiophosphate de zinc 
secondaire (note DTPZn), qui contient une quantite elevee de zinc (plus 
de 10% en poids), que Ton soumet a une irradiation pendant plusieurs 
5 heures sous un haut flux de neutrons par un reacteur nucleaire, qui 

transforme le Zn stable en Zn radioactif. 

Le piege a particules radioactives utilise est un filtre a particules 
disponible dans le commerce, installe sur les vehicules Peugeot equipes 
du moteur 2,2 litres HDL 

10 Le systeme de detection des particules radioactives retenues par le 

piege est un detecteur standard Nal(Tl) de 3*3 pouces avec tube 
photomultiplicateur integre, les autres elements de la chaine de mesure 
etant un preamplificateur de charge modele 2007P de marque 
Canberra, un amplificateur de spectroscopic 2020 (Canberra), un 

15 convertisseur ADC modele 8087 (Canberra), et une carte multicanaux 

modele SI 00 (Canberra). Les logiciels mis en oeuvre lors de ces essais 
sont « Genie 2000 » (Canberra) pour la spectrometrie gamma, ainsi que 
le logiciel d'analyse MCS (Multi Channel Scaling) <* IDSWear » 
commercialise par la societe Atlantic Nuclear Services (ANS), Canada. 

20 

Exemple 1 

Cet exemple concerne la mesure de la consommation de I'huile en 
utilisant comme traceur le 99MXc. 

La solution aqueuse de pertechnetate de sodium est miscible en 
25 petite quantite (2 a 3% en poids, selon le type d'huile) avec Thuile pour 
moteur quatre temps. 

On part d'une solution aqueuse de NaTc04 ayant une activite 
specifique de 500 MBq/ml (Mega Becquerels par millilitre). 

On preleve 2,22 ml de cette solution et on les melange a 3 litres 
30 d'huile pour moteur quatre temps, pour aboutir a une activite 
specifique de 370 MBq/L 

On introduit Thuile ainsi marquee dans le carter du moteur 
(moteur non contamine, alimente par une essence non marquee), on fait 
demarrer le moteur et on le fait fonctionner a diffe rents regimes. 
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La figure 2 est un diagramme illustrant le nombre de rayons 
gamma detectes par seconde au niveau du filtre a particules, a 
differents regimes du moteur, en fonction du temps. 

L'augmentation d'activite detectee en fonction du temps et des 
5 differents regimes du moteur (2000, 4000 et 6000 tours/ mn) 

correspond a la consommation d'huile. 

Cette consommation est faible sur ce type de moteur et tres difficile 
a apprecier avec des methodes de mesure usuelles, alors que le procede 
conforme a I'invention se prete parfaitement a de telles mesures. De 
10 plus, le procede permet le suivi en continu de la consommation d'huile. 

On voit, sur la figure 2, que la pente de la courbe, qui reflete la 
consommation d'huile, croit avec le regime suivant une relation 
sensiblement lineaire dans cette plage de regimes. Cette pente est en 
effet, la suivante, en fonction du regime moteur : 

15 

Tours par minute Pente (coups/ s) Consommation 

2000 1,10 10,7 ml/h 

4000 2,67 25,9 ml/h 

6000 4,10 39,9 ml/h 

20 La prise en compte de la geometric de detection et de Tefficacite de 

la chaine de comptage permet d*estimer les consommations indiquees 
dans la colonne de droite pour chaque regime du moteur. 



Exemple 2. 

25 Get exemple concerne la consommation d'huile marquee au ^^Zn.^ 

A partir d'un echantillon du DTPZn active par irradiation 
neutronique, dont Tactivite specifique est de 95 kBq/ml, on preleve 30 
ml que Ton melange a 3 litres d'huile pour moteur quatre temps, pour 
aboutir a une activite specifique de 950 kBq/1. 

30 L'huile ainsi marquee est introduite dans le carter du moteur. 

Etant donne la faible activite specifique du traceur disponible, la 
configuration du moteur a ete modifiee pour cet essai, de maniere a 
atteindre une consommation en huile elevee, voisine de 1 litre par heure 
a 6000 tours/ mn. 
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Le moteur, non contamine et alimente avec de I'essence non 
activee, est mis en marche et on le fait fonctionner au regime stabilise 
de 6000 tours/ min. 

Compte tenu de la longue demi-vie du Zn (244 jours), une seule 
5 serie de mesures a ete effectuee dans cet essai, afin de ne pas 
contaminer a Texces I'ensemble de I'appareillage de mesure (banc 
d'essai et filtre a particules), le but etant simplement de tester le 
precede conforme a Tinvention sur un moteur dont la consommation en 
huile est nettement plus importante que dans TExemple 1, avec en 
10 outre un isotope autre que le ^^"^Tc. 

La figure 3 est un diagramme illustrant le nombre de rayons 
gamma detectes par seconde au niveau du filtre a particules, a 6000 
tours par minutes, en fonction du temps. 

On constate que la pente de la courbe est d'environ 0,73 coup/s. 
15 La prise en compte de la geometric de detection et de Tefficacite de la 

chaine de comptage pour le rayonnement emis par le Zn (ce 
rayonnement est d'energie nettement superieure au ^^"^Tc) permet 
d'estimer la consommation du moteur a 0,87 litres par heure. 

Les Exemples 1 et 2, mettent done en evidence une relation entre 
20 les vitesses de rotation du moteur et la montee en activite du filtre a 

particules, qui sont coherentes avec les consommations d'huile 
auxquelles on peut s'attendre dans ces conditions. 

L'utilisation d'un isotope ne perturbe pas les mesures et Ton 
observe des comportements similaires avec deux isotopes differents. 

25 

Exemple 3. 

Cet exemple concerne la consommation d'huile marquee au Zn . 

A partir d*un echantillon du DTPZn active par irradiation 
neutronique, dont I'activite specifique est de 95 kBq/ml, on prepare 50 
30 litres d'huile ayant une activite specifique de 21,2 kBq/L 

L'huile ainsi marquee est introduite dans le carter du moteur. Le 
vehicule, installe sur un banc a rouleaux, suit des cycles pre- 
programmes de 471 km, choisis de maniere a favoriser la 
consommation d'huile par le moteur. 
35 Le moteur utilise est non contamine et est alimente avec du 

carburant non active. Six vidanges ont ete effectuees apres 10.000 km. 
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et une vidange a ete effectuee apres 20.000 km. A chaque vidange, la 
consommation dTiuile du moteur est calculee en faisant la difference 
entre la masse d'huile initiale et la masse dTiuile de vidange, recueillie 
par pesee, a laquelle s'ajoute la masse des eventuels appoints dliuile 
effectues entre chaque vidange. L'augmentation de Tactivite en Zn-65 
du filtre a particules entre chaque vidange est egalement mesuree. 

La figure 4 montre la correlation entre la consommation dTiuile du 
moteur a chaque vidange, calculee par pesee, et Taugmentation 
d'activite au niveau du filtre a particules. 

Get exemple montre done que le suivi de Taccumulation de Zn-65, 
utilise sous forme de DTPZn active, au niveau du filtre a particules est 
representatif de la consommation d'huile du moteur. 

La mesure d'activite au niveau du filtre a particules etant possible 
en continu, il est done egalement possible de mesurer en continu la 
consommation d'huile du moteur en utilisant ce dispositif et ce procede. 
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REVENDICATIONS 



1, Procede de determination en continu de la consommation en 
5 huile lubrifiante d'un moteur (2) a combustion interne, dans lequel : 

- on marque I'huile lubrifiante dont on desire mesurer la 
consommation avec une quantite determinee d'au moins un traceur 
radioactif ; 

- on mesure en aval du moteur (2), dans les gaz issus de celui-ci, 
10 la quantite de(s) traceur(s) radioactif(s) presente ; 

- et Ton en deduit la consommation du moteur en huile 
lubrifiante ; 

ce procede etant caracterise en ce que la mesure dans les gaz 
issus du moteur (2) de la quantite presente de(s) traceur(s) radioactif(s) 
15 de rhuile lubrifiante comprend : 

- la mise en contact de ces gaz avec un piege (7) apte a retenir 
physiquement les particules de(s) traceur(s) radioactif(s) ; 

- la mesure, a I'aide d'un detecteur (10) sensible a un 
rayonnement emis par le{s) traceur(s) radioactif(s) retenu(s) par le piege 

20 (7), de ce rayonnement en provenance du piege ; 

- et la transmission des mesures effectuees par ce detecteur (10) a 
un ordinateur programme apte a convertir ces mesures en le taux de 
consommation du moteur en huile lubrifiante. 

25 2. Procede selon la revendication 1, caracterise en ce que le traceur 

radioactif incorpore dans Thuile lubrifiante est un element radioactif a 
courte demi-vie, notamment le brome 82 ou le technetium 99m. 

3. Procede selon la revendication 2, caracterise en ce que le 
30 technetium 99-m est incorpore dans I'huile sous forme d'une solution 
aqueuse de pertechnetate de sodium NaTc04. 



35 



4. Procede selon la revendication 2, caracterise en ce que le 
technetium 99-m est incorpore dans I'huile sous forme de particules de 
dimensions nanometriques et isolees de Tatmosphere par du carbone. 
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5. Procede selon la revendication 1 caracterise en ce que le traceur 
radioactif incorpore dans Thuile. lubrifiante est choisi parmi le 
germanium-68 et/ou le germanium-69, de preference sous la forme 
d'au moins un tetra-allqrl germane contenant au moins le germanium- 
68 et/ou le germanium-69. 

6. Procede selon la revendication 1, caracterise en ce le traceur 
radioactif est un element ou un compose comprenant cet element, qui a 
ete active par voie neutronique et/ou par un faisceau de protons avant 
incorporation dans cette huile. 

7. Dispositif pour la determination en continu de la consommation 
en huile lubrifiante d'un moteur (2) a combustion interne, ce dispositif 
comprenant : 

- un moyen d'incorporation dans I'huile lubrifiante d'une quantite 
determinee d'au moins un traceur radioactif ; 

- des moyens pour mesurer en aval du moteur, dans les gaz de 
combustion issus de celui-ci, la quantite du traceur radioactif qui y est 
presente ; 

- et des moyens pour deduire de cette mesure la consommation en 
huile du moteur ; 

ce dispositif etant caracterise en ce qu'il comprend : 

(i) en aval du moteur (2), un piege (7) avec lequel viennent en 
contact les gaz de combustion issus du moteur et qui est apte a retenir 
physiquement les particules de(s) traceur(s) radioactif(s) presentes dans 
ces gaz ; 

(ii) a proximite de ce piege (7) et a une distance de celui-ci 
permettant de mesurer un rayonnement emis par les particules de 
traceur(s) radioactif(s) retenues par ce piege, un detecteur (10) sensible 
a ce rayonnement ; 

(iii) en liaison fonctionnelle avec le detecteur (10), un ordinateur 
programme (1 1) apte a calculer a partir des informations relevees par le 
detecteur la consommation du moteur en huile lubrifiante ou en additif. 



35 



8. Dispositif selon la revendication 7, caracterise en ce que le piege 
(7) est place sur la ligne d'echappement des gaz de combustion du 
moteur (2) ou encore sur une derivation prevue a cet effet. 
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9. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 7 et 8, 
caracterise en ce que le piege (7) comprend un filtre a particules. 

10. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 7 a 9, 
caracterise en ce que le detecteur (10) est une sonde de detection de 
rayonnements ionisants. 



11. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 7 a 10, 
10 caracterise en ce qu'il comprend un filtre (9) dispose sur la ligne 

dechappement des gaz de combustion entre le piege (7) et le point de 
rejet de ces gaz a I'atmosphere. 
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